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BeschreAung ^ zu den belcannten Gasgleichungen mit (mathema- 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver S,. AuSSag ,f n . a ^ r , D . ru * Temperatur, Dichte und 
fahren zur Berechnung und/fder Analyse ^0^^' ^omungsgeschwwdjgkeit (bzw. im StraBenverkehr zu 
kennungeineskomplLnSyTt™ , A " m " 8 ? ^ Verkeh ^fl«e und 

zahl miteinander ir , Wechselwirkung stehcnder untf A * SSage " "?? komplexe Z«sammenhan- 

odervoneinanderabhangigerObjektebrsteht ££^»k*in«^8iiiddieie nation Vrtahira 

In sehr komplexen Syftfmea mit deren Berechnung sSZkL^SF*- t ™ nicht der g<*chachtelten 
Analyse oder Erkennung sich die vorlieeende ErfoX komplexer Systeme gerecht werden, so daB 

befafit, ist die Anzahl der jeweils SZE&'SSS 10 Sdfe ItsT/eXT/ ^ 1° bril * en sta " 
teten, in Wechselwirkung befindlichen oder voneutan- SSSSL^S!*? * Be * e « un ««> der Atome in 
der abhangigen Objekten in der Regel extremTofl So fS^^T? ^ ein ? Erkenntnis fiber die 
besteht beispielsweise ein bezuglich seiner Teweilieen KSSJE? 1 \ ! °'gamsmen, in gleicher Weise kann 
Muster zu untersuchendes Bild aus S enTeker sfldS u a ^« enden s «^nverkehr in einer 
Million BUdpuakten (welche demgemKe S el X 1S est S ^ l *? d,rieben werd «>- D«noch ist 
jekte" des Bilds darsteUen), die jeweils mit LeX£ U S m T w ° Vcr ^ en »8gKch, Informationen in 
barbldpunkten verknQpft sind Im Falle deTmensS- • EeSl e i s ydl e e B ™ P bandeta: ^ ^ Daten 
chen Gehirns handelt es sich bei den direkt oder indirekt H™ f ? * Bewegung von vielen Objekten) wer- 
m teinander verknQpften Objekten demgegenQberbS ScSj^nT^ 8 ? W H esentliche Da '<* (wie z. B. 
reus urn mehrere Milliarden Neuronen. Auch das NetT ,„ 7,1 T <f peratur) reduz.ert 
werk-Menschheifkann als milliaringroBes Heer tt ki^W^"™? 2* n ° Ch einmaJ Shaken, daB 
zelner Menschen betrachtet werden, die in ^erfchieden $VZ ri *l b fT Ma Verfahren, und zwar ins- 

sterWeisemiteinanderinBeziehung«ehen. " Sen^Ie^chf mi ^ sko .Pi«=hen" und "makrosko- 

Im Stand der Technik werden komplexe System die- xe Sv« e ™ W '^weisen, w der Lage sind, komple- 
ser Art meist "makroskopisch". dh. mit Hilfe statist « hf P rr i!^. ^T eichender Gena "'gkeit und akzepu- 
scherMethodenberechne^^ 

Verfahren ist d.esogenannte"mikroskopische-Betrach- Der S,™ r ~-< u 

tungswe.se, bei der jedes einzelne Objekt des temple- Verfch™^ 8 u' 6 * dah ° r Auf « abe *"8™de, ein 
xen Systems jeweils filr sich in der WechselwirSmit sZ^J£%&^ m ? S m ° 8lich ist > kom P le " 
(ggfs. alien) anderen Objekten betrachtet wird. ™ ttflT^T -. G< : naul g ke « und akzeptabler Ge- 

NeuronaleNetzwerke werden derzelt meiTt mit Hilfe S e nT* * " 20 '"'^ieren oder zu er- 

des genanmen mikroskopischen Verfahrens berechneL a^L A„f„h. -a ^ J 
und zwar mdem zu Beginn alle moglicben Verbindbn- Kenn^ ~ ^ 8 erfmdun «sgemaB mit dem im 

rend em anderer Teil abgeschwacht wird AUerdjnJs ?t Ivsttmen ^„ « g ? k6 "t2 ^ ko,n P le *« Strukturen bzw. 
man derzeit nicht in der Lage, mit Hilfe dieses Verfah MaBe m redu2 ie"n, ohne daB 

r^^^P'exeNetzwerkezi !berSn.d^ « SSd^T^^f"^^" ein « ef ^ wer- 
^Wechselwirkungen-W mit der Anzahl der wSd2k£&i2? Z " , berechnenden 
Objekte 'N' etwa quadratisch zunimmf W 1 vSThr^l,^. 8 Vergleich zu herkdmmlichen 

(N- l). N . Dies bedeuteidaBmanfar 10™ Neuronen cl V ^ren stark verrmgert wird, wird auch der erforder- 
10" Wechselwirkungen berechneL TmuBte fS?dSS S em.nr^H^ ? d die b ' n6ti &* Rec, >en- 
selbst nut Hochleistungsrechnern in akzep^blerTeh 45 VerfXen H»h herab f ese . t2 ^ Das erfindungsgemaBe 
dauervolligunmogUchisL 4S r u en . Bt daher auch ™t <len derzeit verfugbaren 

. Ein weiteres Beispiel eines komplexen Systems stellt * ^ akzeptablen Zeitspanne durchfilhr- 

semen Wechselwirkungen zu den benachbarten fZ "^'g^ <«e wesentlichen Gesichtspunkte der im 
den bei Verkehrssiraulationen auch stadsS ^ . Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5 niher erlautert 

makroskopische V^rJZ e ^^nL^ „ SSSl^ - ? 2 S ? 6Sem Zweck die der 
auch bei der Untersuchung von Gasen. auf die zu «™ nd « he 8 end en Erkenntnisse beschrieben. 8 
ejle Bewegung der einzelnen ObSSteSSte^ als ^l^fl^ V ^ en k6nDte vercinfach » 
GasmolekQle nicht naher eingegangen wird GaL al' t^* 1 ?™^** BOndelung oder Statistik 

gemein laBt sich sagen, daB mk de£ weSEinw'If ST? 6 ^«fin K ung e rf- bezeichne, 
Ansatz nur relativ kleine Systeme behandelt werden « d£ M/SSTT f O?"*^™ 1 " Ue « l darin. daB 
k6nnen.wohhg e gender S tatisti S cheAmatz den Nach an/ewl^ ,? ™? J^ 6 ^. Art komplexer System 
te.1 hat, daB lediglich grobe und pauschale Aussaaen SS T til erden . k T : 80 «««« e « Anwendungsbe- 
getroffen werden kbnnen. Aussagen reich im 1 technologischen, soziologischen, psychologi- 

Gleichwohl lassen sich statistische Verfahren sehr er- k^k 6 ^ 6konomis chen, biologischen, che- 

sche Befchreibung <ffB^^i^K£ ne^ eTfiad ^^ Verfahren stellt gleichsatn ei- 
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komplexen Systemen dar. Da die Wechselwirkuniren in nki-u. - L 4 

komplexen Systemen nieht homogen sta?"Cn Eb^JT^^ ^echselwirkungen auf der ersten 
Grupp ler u ng en, also auch "BUndelungen", tatsaS 5S£ «™PI»«t und ergeben n2 Objekte auf der zwe" 

z. B. emera mit Edelgas gefailten VoJumen kann iZ 5 * a b $ die °. berste Ebei * flm Falle der Fig. l die 

OrZic" 0n v re Gru PP ie ™8 f«utellen to !e£nZ 5 dam mi e 'r ?h- """St °P ekt erreieht ist - Man'e rhttk 

eShS I "I 68 /" SiDd die Atome in funktionellen ? ^> + 1" 1 " arch i« ebenen ™< insgesamt nO + nl 

Einhei en we z. B. den EiweiBmolekiilen gruppiert EMe dtr ™r£ i' V- Die An2ahl der Gruppenmitglie 

Gnippienmg weist eine hierarchische StrEauf da t f?, ,ls l ^ e . rRe Se' deutlich ldeiner als nO 3an„ 

d,e Molekule Funktionen aufweisen, die nu^Tefltoktio- , „ a W bel ? lanchen Gru PP en ^uch 1 sein 

nen vonubergeordnetenFonktionensmdDarflbw hn- vJL* T"' V auch den beschriebenen 

aui ut es moglich. innerhalb des EiweiBmoleSls Grid- obi m r gekehrter Reihenfolge, aL 0 "on 

Pierungen von Atomen zu finden, die UnterCkX d« r? ab aUfen 2,1 lassen - ^ diesem m ™ d 

reprasenneren. Es ist in komplexen ZumhSKS SSdSSTSTfT " Unte 'W «rteilt, die d™n 

winter erne gestaffehe BUndelung zu immer neuen ,« ™ Untergruppen zerlegt werden. Mit ande- 

Funkuonen auf einer groBeren Stale «uTob«S SD ^?r e ^ d '\?, tartStrUictUr ™ &*ritt [a] des An 

U nt«cn2S&„ U W ei ? V ° rga ? S ' « es ^« £ ^ W*^ md, " u be -chnend e ko m 
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demgebflndeltwird,2usatzlichfraktalseinkann. r„ l. 6 

£i# ,pn ? !h 1 an 6egebene nachste Verfahrens ^n^r^J^!^ '"""^^edlichen Kon- 

chmt [U] dient dazu, aus den berechneten Eigenschaf- SZl f lhnen da . nn Pr °*nttahlen der 

\ll e ^?rdneten Objektes RandbedingSngen fOr sind S ™f h 1 2) Manche der Gru PP™ 

jedes Objekt einer Gruppe zu berechnen. Diwer Vor' < ! •u° de f. Wemger Menrehiiche Ebenen unter- 

gang wd ta der Terminologie der vorSenden E S 5 FWn £ .^^^gruppen. So k6nnen z B zwei 

dung nachfolgend als "Kontexten" bezeichlet oTZlh^ZT**^ ZUr Se , ,b « n ^'mehniensgrup 

Wie bereits erlautert wurde, werden die Eieenschaf- ™i! T e °.T d . e , vtL «wa gleich groB sind, dtwoch 

ten der Objekte (bzw. Gnippen) durch ge uffelte" ml m Z u f ^ ™ e Hierarchieebenen besitzen. 

lusefae. Bandelnvonunten^achobelberXet Das , 0 sion^W * e ^'-hierarchische Rekur- 

Gesamtsystenn (also das Objekt auf der obemen Ebenel £? ? ' ^fT* des Syslems - naier "lautert 

stent im allgemeinen in einem testimmtcrZusa^men „, 1 erfindu ngsgemaBen Verfahren sollen alle 

dmgungen (w.e z. B. an die insgesamt zur Verfugung to n^iST^ Werden - D "« ben6- 

stehenden Ressourcen) halten mtlssea Da die Objekte „ * e , n K ° ntCXt des 0b J' ek,es die Ei 

einer Ebene in Objekte der darQberlieeenden Fh.n! £ ensch ? f, J en » Untereinheiten. Da man aber in Un 

sie erhal en somit ihre Randbedingungen von "oben" heitin h~- I ergeord ? e,e ob ekt)noch die Unterein- 

^^t^^saJSKS: J^KT - *r — — 

I H era ™ * ont « ten «*>lgt die Bewegung durch 30 fekEsEE Z ? T"" 8 be « onn ^. wobei alle Ob- 
f ,H ^^^^^^ ~S=SS^r^^ 

so wSanH h beg ° nnen ^ ist in viel«SSKS x £ Set M ^ ™der grfppfen 
so wichtig und hangt meist davon ab, ob die Randbedin ZZt* Te f cl wleder "neilt werden. Die Stan-Keen 
gungen oder ob die Eigenschaften besser bekZn s£ , -T^^" ^nne^beS 

Femerme Sm oghch-wennz.B.aufderober™noder v ^ W u lUkui ' llch festgelegt oder mittels herkommU 

fi^^sjs^^ :™ r tSttd e r s der spraieue " ^41^ 

n g ^- en n E genschaften Unterobjetae erSttel^ „f» ^ °u Je ^ nBd die ^dbedingungen der Objek e 
^.AeRekunionderVerfdOTn.w^rchSJS „ ^'T be n zl «hen. verandert. In diesem Zusa^eE 
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sogarimmerderFall S ein,dadieErkennung S ratemaxi p. j • , 8 

mal sem soil. Im Falle von Simulationen wirdT~- tTv Regel TeUe des 0b j ekt « ™gS<=- 

uber angestrebt, lediglich bestimmte Parameterluma. «?h«rJ ° de r T. Te,Je h-nzugenommen, die nicht zum Objekt 
x.m.eren oder zu minimieren, wie z. B. den Umsau ode S^Wl'"" ta ersten Schri » des erfindungige 
den Gewmn einer Firma bzw. Schadstoffe in der Nam* « SS™ c -^I" , nicht weiter - d * die RekuTsion die 
In anderen Fallen soUen komplexere FunWn orfe, S^VT 1 " behebL Die ( fe Werhaft) gefundenen Ob 
Funkt.onswe.sen bestmoglich ausgeruhrT werden^ In J ^ nun ^^nm nach dem gleichen Verfah 
d.esem Fall handelt es sich um die besm^he Anpal Z?r "™"*> b M« mterteih, die Tn Umer-" 

sang a„ em (fraktaihierarchisches. nachfolgendL m ™ 1, r . i'^ 6 """^ werden - «w. bis d e eigentll 
m,t "fraktal-hierarchisch" abgekurzt) NetzlerkCn Pa ,„ In^r^' erreicht isL 

rametern. D.es ist insbesondere der Fall bei der Ob]ekt- '° M^t ndW ^ e l^ 0b ^ kteind "^^An 
crKennung .n koraplexen Zusammenhangen. Prinzinieli 5C,ui,ucnen merarcmschen Baumstruktur sortiert 
tnl c i ,ek,erkennun S wie eine ««* selbstoptimie- 

rende S.muiat.on ab. Man benotigt dazu eine K. Schritt 2 

hierarch.sch-Biblio.hek, an die sich die Objekte des eT 

kennungsverfahrens anzupassen versucher 7„r A . 15 ^^-luerarchische BQndelung fDie In.er.Wi 
^cht, d,e Emulation zu stoppen, um EbgrifLorzLh- 

ochntt 3 



Die Erfindung wird nachstehend aS Ito Be wE"*^ eines Parks ' SttaBeWg sund eil\ 
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ihrerjeweiligenlW. _ L , u 

externer Ejgenschaft und externem Kontext Nach dem 

Es werden die Partnerschaftsbeziehungen der Objek- ^ 



SchrittSb 



»iii.ciuc« una exierr 
ten des Objektes neu berechnet werden. 

Interne Eigenschaften 



gen , die Anzahl (ahnlicher) Objekte todS ■ <5S£* SeS^r 6 ^ ^ U <"«»> b Mte mit de- 

mmleren OrfiBen ahnlicher Objekte oder dS. Eigenschaften m internen Kontext 

Abstande bzw. Dichten von Objekten und dgl. werden c . 

erm.ttelt Alle in der Gruppe vorkommended IW we" * ExtCrne B*"***" 

aasar— ~— ■ *™ •BRasssa— 

Schritt5c , 

In terner Kontext 

Rekursives Kontexten. 25 n . 

. % B ? 2 l ehu . ng der Gruppe (ubergeordne- b«*™ J??™? . Kontext J ist Randbedingung far die 

es Objekt) und den Gnippenmitguedern wW ISft Bea « hun S en Unterobjekte und wird be 

Wiewel Proxeat der GrupperJlache be™« das Ob£k t ? £™ 8US eXtemen Konte " "er Objekte und 
Passen die IW's zusamrnen (dies entsprichY * R der Frl „ CXternen B »««*«ft«. 
ge mit welcher Wahrscheinlichkei Fhfito^," 3 ° 

U werobjekt einer Stadt sein kann). Die InfofSnen Externer Kontext 

Z um Vergleich herangezogen. ™* W6rden M !^£ r g der , exte ™ en Egenschaft (Btodelung) und 

KbLlSl^ den, ."» eraen Beziehungsne4 des 
Schritt5d Uberobjektes und dessen internem Kontext 

Rekursives Neuberechnen und Gruppieren der Ob- Z " m besseren Verstandnis sei noch auf folgendes 

jeKte. r hingewiesen 

den die Ergebnisse der Bitodelung, des Kontexten, ntn n- • en e * teraen Eigenschaften der Unterobjekte. 

der Interakapnsberechnungen^t eSgea mS^P'T^ bestehen aus extern £ 

em Objekt mit mehreren IW's bezdglich Mtoes KonteaT « d ?f Unterob Mte und dem Beziehungs- 

tes besser zu einer der beiden M«5tffiSn2SS: SS^TK^ n ^ J ? , ? J lm . i,,ternen Context Der 

keuen P aBt so . erhSht sich die entsprechende IW. 8 KonText ir l?« "V? 1 ,dentisch mit dem ««ernen 

Die Randobjekte eines jeden Oberobjekts werden M^ l,t,, ^l* , ' 

ten Oberobjekt passen oder nicht Diese Veranderune «> Sb™i»ta ^ > * nts P recnen *m konventioneUen 
verlangt eine Neuberechnung der IW's und der Oner^L S " 011(1 » Werden auch bei d «m beschriebenen 
tionena),b)undc). Qer ° pera " erftad <">«sgemaBenVerfahrensoausgefQhn. 

iss^^j&sswss * -rate**— ?««*«."-- 

. „ • A1 ?° nthm «». nach denen gebundelt und 
START eekontextetwird,jeweUsneubestiinraen. 

rtSK? ^ i" dem eiae vorlaufige fraktalhierar- 8 8 
chisch^eObjektstnikturformtlndieserObjektstnltur u„ ^ , „• 

des Objekt hat eine Identitat Diese Identitflt besteht aus M ZSZS? Bez, « hun g«>etzwerk der Unterobjekte 
m erner und externer fraktal-hierarchischer IdenMt (^e Eigenschaft); 1 

Die mterne IdentitSt besteht aus inteiierH«2S!ft ~ a ^ mterner Komext : 

und wternera Kontext Die externe Identitat bwtent aus texten^ ^ mt *™ D md externen K <">- 
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zur internen und externen Eigenschaftsbestimmung; 

- Algorithmen zum Umgruppieren; 

- Algorithmen zum Andern der Algorithmen. 

t ern^ C p SCine F?**. ^ das 0b i ekt seine ex- ' 
n e " E'genschaften emen Input nach oben. damit dfc 
•nnere und auflere Identitat des Oberobjektes neu oe- 
rechnet werden kana Nach unten gibt da Ob ekt Qber 
das mterne Kontexten und auch QbTr da ; Lterne Grul , n 

PatentansprQche 

uniwSf^ 2Uf Ber . echn ""g und/oder Analyse " 
und/oder Erkennung eines komplexen Systems das 
aui oner Vielzahl miteinander \n WechSSStoS 

$Sb^ 

gekeiwzeichnetdurch/olgendeSchritte: 20 

chl^VW^l 1 ^' m der im ^sentli- 
chen statuche Basisobjekte des Systems eine un 
terste Hierarchieebene (0) darstelleCd ir! der * 
ne jeweils hohere H erarchieeben«> (\ „\T 1. 
£lche Objekte gebUdet^d^geliS " 

fedes" J S bene werden, wobei fQr 

jeoes der Objekte eine anffingliche Eiirensehuft 

S2£r ^ Wn? vote" 30 

AbLnt r ^. en der . Wecl «elwirk U ngen und/oder 
ObfeSEf^" te we «"t«chen alien 

Objekten „ einer jeweiligen Gruppe unter BerQck- 
acht.gung der jeweiligen I^dbetogungenT « 
M Berechnen mindestens einer chaVakteristi- 

«n/Auu . en j 1 weils ber echn«en Wechseiwirkun- 
gen/Abhan|.gkeiten unter BerQcksichtS der 
jeweiligen Randbedingungen, um dasien^lihtt 
geordnete Objekt zu LsfhreibTn, dH* betS -' " 
fende Gruppe reprasentiertfBundelung-); 
Lb3] Berechnen von Randbedingungen fQr iedes 

gen/Abhangigkeiten aus den berechneten bzw an- « 

S^ TOriMB, J er Um «»*turierung der Sera?' - 
chischangeordneten Objekte 50 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch eekenn- 
daB im Schritt [a] so vide Ke^ffie^ 
nen gebddet werden. daB die oberste EbTnedurch 
em euuiges Objekt reprasentiertwirxL ° enedUrch 
"5 C » Ans P™ h 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennze.chnet dafl die Gruppierung ta Scoria Si 
nutteb ernes bestimmten Algorithm^ erfofgT 1 J 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche t bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stanstruktui im 
Schntt [a] gebUdet wird. indem das tubSSSLS « 
komplexe System in Untergruppen S wird " 
d e die zwe.thochste Hierarchieebene bildeTwobei 
die so entstandenen Objekte wiederum m Unto 
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S?ut er " edrigerenHierareWeebene " r1 ^ 

6. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 5 

durchgefuhrten BQndelung die (AaraktenSen 
und/oder relevanten Eigenschaft jedercKS 
den jeweils berechneten WechselwirktSAb 
hang.gke.ten in aufsteigender HiertrchtoeCS 
Reiner fraktalen VorgehensweSSchnet 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch jrekenn- 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
m Umerthemen oder jeweils spe S er t 

gSSSchterd^ 

verwendet wSdeMfa die Jewd- 

die Nachbarobjekte, den Kontext und/oder die Un 
terobjekte zugrundelegen. 

dadurch gekeniueichnet daB die RTnSk^j* ' 
ne Randbedingungen bzw. Eigenschaf tenZeSt 

internen Bezjehungsnetzwerk der iim^w- t 



13 DE 196 25 906 M 



jekte und deren externen Eigenschaften berechnet 
wira. 

19. Vcrfahren nach einem der AnsprQche 16 bis 18 
dadurch gekennzeichnet, da8 die externen Eigen- 
schaften durch Bundeln im externen Kontext be- < 
rechnetwerden. a 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der externe Kontext die Randbedin- 
gung zur Berechnung der externen Eigenschaft 
(Bundelung) darstellt und aus dem internen Bezie- , 0 
hungsnetz des Oberobjektes und dessen internem 
Kontext berechnet wird. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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